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SAMENVATTING
In dit werk worden beschrijvingen van evenwicht vergeleken die van
toepassing zijn op roostersystemen afgeleid van aperiodieke,
zelf-gelijkvormige betegelingen. Zuike betegelingen bestaan voor iedere
dimensie van de ruimte, met dien verstande dat een 'tegel' in dimensie z
een v-dimensionale ruimtelijke vorm is. Voorbeelden zijn de betegelingen
van het platte vlak bedacht door Penrose en sommige 3-dimensionale
generalisaties hiervan. Ondanks hun aperiodiciteit vertoont ieder van
deze betegelingen een grote mate van ruimtelijke homogeniteitl zo komt
ieder eindig deel van de betegeling overal elders in de betegeling voor
met een goed definieerbare frequentie. Zelf-gelijkvormige betegelingen
zijn van belang voor de fysica omdat ze kunnen worden gebruikt om de
structuur van zogenaamde quasikristallen te beschrijven. Deze
quasikristallen vormen een nieuwe klasse van materialenl de eerste werden
ontdekt in 1984. Het merkwaardige van d.eze materialen is dat ze geen
periodiciteit hebben maar dat hun structuur een ordening vertoont die
zich voortzet over grote afstanden. Uitgaande van een betegeling
verkrijgt men een structuurmodel voor een quasikristal door de tegels op
te vatten als 'eenheidscellen' en d.eze dan op te vullen (te decoreren)
met atomen. De roostermodellen die in dit werk onderzocht worden kunnen
bijvoorbeeld gebruikt worden om magnetische eigenschappen van
quasikristallen te bestuderen.
De statistische mechanica heeft standaard manieren om eindige
systemen te beschrijven, bijvoorbeeld door middel van het canoniek
ensemble. Om thermodynamische (oneindige) sytemen te beschrijven kunnen
deze manieren niet zonder meer gehandhaafd worden. Voor oneindige
roostersystemen die periodiek zijn bestaat er een theorie waarin
verschillende beschrijvingen van evenwicht kunnen worden geformuleerd.
Een willekeurige toestand van het systeem kan worden weergegeven door een
stelsel correlatiefuncties en evenwichtstoestanden kunnen worden gezien
als die toestanden waarvan de correlatiefuncties voldoen aan de Gibbs
(ofwel DLR) condities. Daarnaast kunnen de correlatiefuncties die
evenwicht beschrijven worden verkregen door differentiatie van de
specifieke vrije energie (d.w.z. vrije energie per roosterpunt) naar
geschikt gekozen parameters. (In het jargon spreekt men hier van
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'raakvlakl<en' aan de specifieke vrije energie.) Verder kunnen
evenwichtstoestanden worden verkregen als oplossingen van een
variatieprincipe. Ruwweg stemmen deze drie beschrijvingen overeen. (W"
merken op dat de beschrijving in termen van Gibbs toestanden ook van
toepassing is op niet-periodieke systemen.) Een belangrijke rol 
_ 
in de
theorie voor periodieke systemen spelen thermodynamische grootheden als
de specifieke vrije energie voor een periodieke interactie en de
specifieke energie en entropie voor een periodieke toestand. Het is de
periodiciteit die het bestaan van deze grootheden in thermodynamische
systemen garandeert. In de zin van het va,riatieprincipe worden
evenwichtstoestanden gezien als die periodieke toestanden die het
verschil tussen specifieke energie en entropie minimaliseren. (Dit is in
feite de tweede hoofdwet van de thermodynamica!)
Het doel van dit onderzoek is geweest de theorie voor periodieke
roostersystemen te generaliseren naar niet-periodieke (oneindige)
roostersystemen die zijn afgeleid van zelf-gelijkvormige betegelingen.
Een van de redenen daarvoor is dat zo'n onderzoek licht werpt op de vraag
in hoeverre de periodiciteit in de bekende theorie essentieel is.
Opgemerkt dient te worden dat voor het bestaan van specifieke
thermodynamische grootheden een bepaalde mate van homogeniteit van het
systeem onontbeerlijk is. De keuze voor zelf-gelijkvormige betegelingen
is ingegeven door hun relatieve eenvoud. Roostermodellen hiervan afgeleid
lijken te behoren tot de simpelste niet-periodieke modellen waarvoor
verwacht mag worden dat de bekende beschrijvingen va,rr evenwicht (althans
ten dele) geherformuleerd kunnen worden. Een andere reden om de hier
genoemde roostermodellen te beschouwen is, zoals reeds eerder gezegd, hun
relevantie voor de beschrijving van quasikristallen.
Sommige aspecten voor de theorie van periodieke systemen blijken
gegeneraliseerd te kunnen worden naar de niet-periodieke situatie, andere
niet of slechts ten dele. Echter, vele vragen blijven' onbeantwoord. Als
vervanging voor de periodiciteit van toestanden is het begrip
'gebalanceerdheid' ingevoerd. Iedere gebalanceerde toestand weerspiegelt
in zekere zin de ruimtelijke homogeniteit van de betegeling waarvan het
rooster is afgeleid. Het blijkt dat voor dergelijke toestanden de
specifieke energie en entropie bestaan. Periodiciteit van interacties






































'vertexpatroon invariantie' genaamd. De specifieke vrije energie blijkt
te bestaan voor een geschikte klasse van vertexpatroon-invariante
interacties. ZoaIs in de situatie van periodieke systemen kunnen
verschillende beschrijvingen van evenwicht ook hier worden geformuleerd
en met elkaar vergeleken. Zo kunnen gebalanceerde evenwichtstoestanden
worden gekarakteriseerd met een variatieprincipe. Een dergelijke
karakterisatie van gebalanceerde evenwichtstoestanden blijkt (ruwweg)
overeen te stemmen met die in termen van gebalanceerde Gibbs toestanden.
Daarnaast blijkt er een verband te bestaan tussen raakvlakken aan de
specifieke vrije energie en Gibbs toestanden. Dit verband is echter
gecompliceerder dan in de situatie van periodieke systemen.
Een belangrijke vraag in het kader van dit onderzoek is welke
vertexpatroon-invariante interacties gebalanceerde evenwichtstoestanden
hebben. Deze vraag biijft voor een belangrijk deel onbeantwoord; veel van
de resulaten van dit onderzoek hebben betrekking op dit probleem. Voor
interacties bij voldoend hoge temperatuur in elke dimensie en voor een
ruime klasse van interacties in l-dimensionale systemen is bewezen dat
gebalanceerde evenwichtstoestanden bestaanl het gaat hier echter wel om
interacties die slechts één evenwichtstoestand hebben. Voor de
2-dimensionale Ising ferromagneet is bewezen dat, bij voldoend lage
temperatuur, de beide toestanden verkregen uit ,plus' en ,min'
randvoorwaarden gebalanceerd zijn, evenals convexe combinaties daarvan.
Verder is nog bewezen dat bepaalde vertexpatroon-invariante interacties,
die langzaam afnemen met de afstand, geen gebalanceerde
evenwichtstoestanden bezitten. Samenvattend kan gesteld worden dat
vertexpatroon invariantie en gebalanceerdheid tot op zekere hoogte kunnen
dienen als substituut voor periodiciteit.
Na de introductie in hoofdstuk 1 wordt in hoofdstuk 2 d.e
mathematische structuur van de zelf-gelijkvormige betegelingen behandeld.
In hoofdstuk 3 wordt vervolgens ingegaan op het verband tussen Gibbs
toestanden, raakvlakken en het variatieprincipe voor systemen op
dergelijke betegelingen. Hoofdstuk 4 handelt over de afval van
correlaties en gebalanceerde Gibbs toestanden in l-dimensionale systemen.
In hoofdstuk 5 wordt aangetoond dat interacties die slechts zeer langzaam
afvalien met de afstand geen gebalanceerde evenwichtstoestanden hebben.
In hoofdstuk 6 wordt bewezen dat de tplus' en ,min' toestanden voor de
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2-dimensiona,le Ising ferromagneet bij
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